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研究成果の概要（和文）：位置オークションの重要な現実的応用問題である、検索連動型広告オ

ークションについて、ゲーム理論を用いた理論的分析を行った。その結果、実際の検索エンジ

ンが採用している広告枠供給戦略に収入最大化の観点からの合理性があることが明らかにされ

た。具体的にいえば、ページあたりの広告枠数の制限、上位広告を強調して表示する、などは

検索エンジンの収入増に寄与することが明らかにされた。

研究成果の概要（英文）：A keyword auction where the internet advertisements shown in the
search result page are sold is theoretically analyzed. In this study, it is found that
the advertising-slot supply strategy which is adopted in practice by the internet search
engines is explained by the revenue maximizing principle. In particular, restricting the
number of advertisements in a search result page and highlighting the top advertisements
enhance the revenue of the search engines.
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１．研究開始当初の背景
位置オークションとは、量・質の異なる同

種の複数の財を買い手に一括で販売するこ
とを目的としたオークションである。位置オ
ークションの最も有名な現実例は、Yahoo!、
Google などの検索エンジンが提供している
検索結果連動型広告（キーワード広告）に対
して行われるオークション（キーワードオー
クション）である。このオークションでは、

表示位置の異なる広告枠を求めて、広告主達
はオークションに参加することになる。上位
に表示される広告ほどより高い広告収入を
もたらすので、当該オークションは位置オー
クションであると見なせる。現在、様々な分
野の研究者達により、キーワードオークショ
ンの性質が分析されている。
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本研究の第一の目的は、キーワードオーク
ションにおいて販売されている
告枠、の数・質について、現実
Google などの検索エンジンがどのような
定をしているのかを理論的に
である。現在の主要な検索エンジンに
ているのは、検索結果の上部、
れぞれ、north position, east position, south
position とよぶ）に限られた数
しているという点である。現行
表示方法は決して自明のものではなく
以上の年月をかけて到達した
る。このような広告の表示方法
経済的具理性があるのかを明
とが第一の目標である。

研究の目的の第二点は、キーワードオーク
ションにおいて検索エンジンが
広告の表示方法について得られる
の位置オークションについて
である。とりわけ、キーワードオークション
の広告表示位置や広告数の決定
る分割可能財を一定数に分割
クションで販売することを検討
り手が、どのように財を分割
という問題と類似した点を有
ある一定面積の農地を有する
農地を分割し、オークションで
どのように分割することが保有者
かなうのか、という点について
る可能性がある。

３．研究の方法
キーワードオークションで

るルールは以下のようなものである
達はそれぞれ自身の入札額を
札額に応じて、誰がどの広告枠
か、広告が一クリックされるにつきいくらを
支払うのか、が決定される。広告枠
ては、入札額の大きい順に行
細部を省けば）入札額の大きい
上位の広告枠、つまりよりクリックされやす
い広告枠、を獲得することになる
高い広告主からまず north pos
され、その後 east position に
広告位置クリックあたりの支払額
入札額ではなく、自分より一つ
得した広告主の入札額である
図１は、広告主が 5 人存在

つ存在するときの、広告主 2 の
ある。αk は広告枠 k の単位時間当
リック回数を表し、bi は広告主
表す。図より、b1 >b2 >b3 >b4

告主 k は広告枠 k を獲得し、
ックを得ることになる。よって
α2回のクリックを一クリックあたり
るので、彼の支払額は図の斜線部
して表される。このような支払額
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れた第二価格オークション（
られている。

ある広告主が、キーワード
おいて、どの広告枠をいくらで
は、自身の入札額だけではなく
達の入札額にも依存して決定
うな状況は、戦略的相互依存関係
として知られ、ゲーム理論により
がなされてきた分野である。
論では、様々な戦略的相互依存関係
況において、どのような結果
均衡という概念を用いて予測
な均衡が採用されるのかという
より異なりうるが、あらゆる
に有している特徴は、誰もがその
極的に逸脱しようとしない、
つまり、ひとたび均衡に到達
上の変化は生じないと考えられる

キーワードオークションの
究の中でしばしば使用される
所的羨望耐性均衡(locally envy
equilibrium)である。局所的羨
は、すべての広告主たちにとって
在獲得している広告掲載位置
の広告掲載位置と入れ替えても
増加しないことを要求する。
立場入れ替えをしても収入が
いう意味で、彼は上下の広告枠
る広告主たちに羨望を持たないといえる

局所的羨望耐性均衡とは、
請に、自身の上下の広告主たちに
を持たないというような規範的性質
さらなる制約を課したものに
のような規範的性質による制約
告主たちの入札行動をうまく
のか、という点は不鮮明であり
局所的羨望耐性均衡を理論予測
無批判に受け入れることは危険
ような理由から、報告者は共同研究者
過去に学生を被験者として用
験を実施した。
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図２は実験結果を表している
れ線が、GSP を 100 回行ったときの
ンジンの収入の推移を表している
望耐性均衡の収入予測は、下方
ある。これより、被験者の行動
きた実験の後半では、観察された
予測周辺に落ち着いていることが
実、観察データと理論予測には
な差は認められなかった。

上記の実験結果より、少なくとも
ジンの収入を予測するうえでは
耐性均衡の予測を用いることに
性があると考えることができる
後の研究は、局所的羨望耐性均衡
われている。

４．研究成果
(1) 局所的羨望耐性均衡による
用いて、広告枠のクリック回数
れやすさ）の微小改善が検索エンジンの
に与える影響を分析した。その
3 点が明らかにされた。第一に
数の微小改善の収入に与える
告枠ほど大きく、広告位置が下
効果は小さくなっていく。第二
広告枠の微小改善は、いつでも
正の影響を与える。第三に、（
広告枠の数が等しいとして）最下位
のクリック回数の改善は、収入
影響を与える。これらの結果
広告枠のクリック回数の微小改善
与える影響は、広告枠の位置が
て単調に減少していき、ある場所
に転じる、といえる。

このような理論結果はどのような
有するだろうか。この結果よりすぐに
きる点は、広告主たちの広告を
すればよいというわけではないことである
下方の広告枠のクリック回数
はマイナスなので、これは下方
りクリックされないようにすることにより
検索エンジンは収入を改善することができ
ることを意味する。これより、

図 2 収入に関する実験結果
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回数の改善の効果
下方の広告枠はよ

りクリックされないようにすることにより
することができ
、下方の広告枠

はそもそも表示しないのがよい
を得られる。これは、現在の
多くが、一ページあたりの広告
置いている事実と符合しているといえる

また、上位広告枠ほどクリック
正の効果が大きいという結果
ンは上位広告枠のクリック
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意味する。これは、実際の検索
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south position にだけ表示
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る広告の一部がここに改めて
るのである。つまり、south position
義は、north や east position
クリック回数を補強することに
すでに説明したように、クリック
(改善)するのなら、上位広告
で、south position は north
連動すべきである、というのが
得られる結論である。

South position に何を表示
という点で興味深いのは、
年のある時点では、大手検索
表示させる広告が異なっていた
の時点では、Yahoo! は east
位広告を south position に
north position の広告を
Google はこの時点では south position
広告を表示していなかった
2011 年の現時点では、これらすべての
ン ジ ン で 、 south position
position の広告が表示されるようなってい
る。
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告枠数制限の効果が、留保価格設置
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程度の差があるのかをシミュレーション
析により確認した。
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については、N=10, 20, 30, 40, 50, 100
ケースそれぞれで、両者を比較
れよりわかることは、広告枠数制限
留保価格には及ばないが、それでも
いときに比べると 25 から 35 %
増をもたらし収入増に大きく
ということである。加えて、広告主
くなるにつれて、両者の差は消失
である。

(3) キーワードオークションの
位置オークションに応用することにより
下のようなことが分かる。ある
割可能な財を位置オークションにより
することを考えている土地保有者
収入を最大化するように土地
定するのならば、必ず買い手の
に分割し、かつ、最適な分割数
ーワードオークションでの最適
個数により特徴づけることが
のような結果は、買い手が土地利用量
て収穫逓減するような、分割の
るケースでも同様である。つまり
地の分割は、効率性を大きく損
になるのである。
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